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ОБОСНОВАНИЕ МЕТОДА АНАЛИЗА ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ 
ПРОНИЦАЕМОСТИ БИОЛОГИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ
В статье обоснован метод анализа электрофизических параметров биологических 
объектов на основе метода ортогональных моментов.
У статті обґрунтований метод аналізу електрофізичних параметрів біологічних 
об'єктів на основі методу ортогональних моментів.
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɲɢɪɨɤɨɣ ɩɨɥɨɫɟ 
ɱɚɫɬɨɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ  ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ. Ɋɟɲɟɧɢɣ ɷɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ. 
Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 
ɛɢɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɗȼɆ [1]. 
Ɂɚɩɢɲɟɦ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɢ ɫɢɝɧɚɥ ɨɬɤɥɢɤɚ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ ɜ ɜɢɞɟ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ: 
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ɗɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɟɫɥɢ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ ɩɨ Ʌɚɩɥɚɫɭ. Ɍɨɝɞɚ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ (2) ɩɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ka  ɢ kb  ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
ɉɟɪɟɣɞɟɦ ɤ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ (1) ɢ (2). 
Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɨɝɨ ɧɚ ɗȼɆ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɤɨɧɟɱɧɨɦɟɪɧɵɦ 
ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɤ ɡɚɞɚɱɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɨɦɭ ɩɨɞɯɨɞɭ ɩɨɥɚɝɚɟɦ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɛɚɡɢɫ-ɧɚɛɨɪ ɮɭɧɤɰɢɢ )t(iM  ɬɚɤɨɣ, ɱɬɨ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɢ ɨɬɤɥɢɤ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɨɧɟɱɧɵɦɢ ɧɚɛɨɪɚɦɢ ɮɭɧɤɰɢɣ )t(iM : 
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ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɯi ɢ yi ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ x ɢ y. 
ɉɨɫɥɟ ɜɵɛɨɪɚ ɛɚɡɢɫɚ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɭɦɧɨɠɟɧɢɸ ɧɚ D-ɦɚɬɪɢɰɭ  
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ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ.  ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ (2) ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ: 
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ɗɬɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɜɯɨɞɧɵɯ ɢ 
ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɨɪɬɨɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɣ ɛɚɡɢɫ: 
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Ɂɞɟɫɶ i = 0, 1, 2,…, N-1.  
ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ yi ɩɪɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɦ ɛɚɡɢɫɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚɩɢɫɚɧ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɤɥɢɤɚ u0): 
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ɉɪɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɛɚɡɢɫɟ: 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɛɚɡɢɫɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ t' . 
ɍɞɨɛɫɬɜɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɛɚɡɢɫɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɧɚ ɗȼɆ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɧɚ 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ t'  ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 
ɗɬɨ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶɸ Ⱥɐɉ, ɫɬɪɨɛɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ.  
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɜ ɗȼɆ, ɦɨɠɧɨ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɧɚɛɨɪ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜ ɛɚɡɢɫɟ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟɦ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɟ ɛɚɡɢɫɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɩɪɢ ɬɚɤɨɦ 
ɜɵɛɨɪɟ ɛɚɡɢɫɚ ɧɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ. 
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